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ي الثدييات 
 
الرجوع للعروض أفضل وأمتع  , PDFتم تحويلها لملف . هذا الملف عبارة عن عروض بوربوينت لوحدة النقل ف





الأهداف

ائح الم: 7-1 ة من الشر
ّ
ات الدموي ايير  والأوردة والشعير ة يتعرّف على الشر

ّ
جهري

ونيّة, ويرسم رس ة الإلكير
ّ
ة الضوئية والصور المجهري

ّ
ومًا تخطيطيّة والصور المجهري

ي والمقطع
ي المقطع العرض 

 
ايير  والأوردة ف .الطولي سطحية توضح تركيب الشر

ايير  المرنة : 7-2 ح كيف يرتبط تركيب الشر يان الأبهر و )يشر يان مثل الشر الشر
ايير  العضلية, (الرئوي ينات, والشر

ر ة, والشر
ّ
ات الدموي ر  , والشعير داتوالور

ّ
, والأوردة ي

.بوظائفها( مثل الوريد الأجوف, والوريد الرئوي)



ين
شرر

ين
شرر

ين
شرر

ة ينقل
ّ
وعاء دموي جدرانه سميكة قوي

ا عن ال
ً
قلبالدم ذا الضغط المرتفع بعيد

يان الوريدالشر

ل الدم وعاء دموي جدرانه رقيقة نسبيًا ينق
لبذا الضغط المنخفض ليعيده إل الق

د
ّ
ي ر  ور

د
ّ
ي ر  ور

د
ّ
ي ر  ور

ايير   شر
ة صغير

أوردة 
ة صغير

ة الدموية الشعير

يناتأصغر وعاء دموي, يربط بير   وينقل الأكسجير  , والوريداتالشر
ا عنهاوالمواد الغذائيّة إل خلايا أنسجة الجسم, كما ينقل الفضلات بعي
ً
.د

يان ر  شر دور
ّ
ي ين

ة دمويشرر ةشعير

أنواع الأوعيةوريد
الدموية

وريد



مواقع بعض 
ة 
ّ
الأوعية الدموي

ي جسم الإنسان
 
الرئيسيّة ف



ايير   الشر
ينات والشر

ايير  الدم تحت ضغط مرتفع وبشعة إل الأنسجة تنقل الشر

ا
ً
ي ولذلك يبلغ ضغط. الدم الخارج من القلب يكون تحت ضغط مرتفع جد

 
الدم ف

يان الأبهر  16تقريبًا, أو mmHg120الشر kPa

صف جدار 
يان .  الشر

ايير   قوية ومرنة وسميكةجدران الشر
ة لتتحمل ضغط الدم المرت .فع بدرجة كبير

الطبقة الخارجية

الطبقة الوسطى

الطبقة الداخلية

ياتجويف ضيق نسب



ايير   الشر
ينات والشر

ايير  والأوردة من ثلاث طبقات●  :  تتكوّن جدران الشر

طبقة داخليّة, وهي البطانة
ا بسماكة خ)

ً
ليّة طبقة ملساء جد

ي -واحدة
ي حرشف 

 
.(نسيج طلائ

اتجويف ضيق نسبيً 

طبقة وسطى, تحتوي 
على ألياف مرنة, وألياف
, وعضلة ملساء .كولاجير 

طبقة خارجيّة, تحتوي على ألياف 
.كولاجير  وبعض الألياف المرنة

ألياف و ألياف مرنة طبقة خارجيّة تحتوي على 
.الكولاجير  

و عضلة ملساءطبقة وسطى تحتوي على ألياف من 
.ألياف مرنةو ألياف الكولاجير  

يا خلا وهي طبقة من البطانةطبقة داخليّة, تسمى 
ّ )مسطحة  ي

ي حرشف 
 
تب مع بعضها ,)نسيج طلائ تير

إل بالإضافة,البعض على شكل قطع أحجية الصور 
ا, الأمر الذ. طبقة من ألياف مرنة

ً
ي وتكون ملساء جد

.يقلل الاحتكاك أثناء تدفق الدم



ايير   الشر
ينات والشر

ايير  جدران أسمك من أي وعاء دموي آخر يان الأبهر,. للشر وهو فالشر
, ويبلغ إجمالي قطره  يان الأكير

بالقرب من القلب,  2.5cmالشر
.تقريبًا 2mmوسماكة جداره 

يان ( إل اليمير  )صورة مجهرية ضوئية لوريد  (110X( )إل اليسار)وشر

وريد

يان شر

لاحظ سماكة 
يان جدار الشر



لا يزال ضغط الدم يقاس بالوحدات 
على الرغم من أن  mmHgالقديمة 

. kPaوحدة القياس العالميّة هي 
ات »إل  mmHgيشير الاختصار  مليمير

ي «من الزئبق 
, ويدل على المسافة التر
دفع فيها عمود من الزئبق إل أع

ر
لى ذراع ي

.Uأنبوبة على شكل حرف
1mmHg)  ) تعادل (kPa0.13 ) ًاتقريب.

مهم

مصطلحات علمية

Endothelium:البطانة 
نسيج يبطن السطح الداخلىي 
كيب ما مثل الوعاء الدموي لير

مصطلحات علمية

 ّ ي
ي حرشف 

 
نسيج طلائ

:Squamous epithelium
طبقة واحدة أو عدة طبقات من 
انة خلايا رقيقة مسطحة تكوّن بط
اكيب المجوّفة, كما ه و بعض الير

ة 
ّ
ي الأوعية الدموي

 
الحال ف

والحويصلات الهوائيّة

مصطلحات علمية

Smoothعضلة ملساء 
ي يمكنه

ا نوع من العضلات التر
ات الانقباض بثبات على مدى ف ير

.طويلة من الزمن



ايير   الشر
ينات والشر

تير  لل يانيوفر تركيب الجدار قوة ومرونة كبير .  شر
ة, فالطبقة الوسطى هي جزء الجدار الأكير سماك

:وتحتوي على 

ند تتيح هذه الألياف للجدار التمدد ع
.تدفق الدم تحت الضغط المرتفع

ألياف الكولاجير  

الطبقة الخارجية

الطبقة الوسطى

الطبقة الداخلية

ألياف مرنة

.ألياف من عضلة ملساء



ايير   ي الشر
 
عضلية الألياف ال) يختلف تركيب الطبقة الوسطى ف

يان وبعده عن القلب ( والألياف المرنة  .تبعا لقرب الشر

ايير   ي الشر
 
تحتوي الطبقة الوسطى ف

حتوي على عن القلب على القليل من الألياف المرنة, لكنها تالبعيدة
.الكثير من الألياف العضلية

ايير  العضلية الشر

ينات  
ر الشر

ايير  المرنة الشر

ات دموي ةشعير



كيب رسم توضيحي التفسير الير

ايير  المرنة  الشر
يان الأبه)  (رمثال الشر

ايير  تتيح المرونة لهذه الشر 
ا, التمدد بما يمنع انفجاره
ي الحفاظ على

 
وتساعد ف

.ضغط الدم المرتفع

 من تحتوي على الكثير 
ي 
 
النسيج المرن ف
الطبقة الوسطى 

ل يضخ الدم من القلب على شك
قلب نبضات, فهو يندفع خارج ال

ضغط مرتفع بفعل تحت 
,انقباض عضلات البطينير  
.  هماويتباطأ اندفاعه مع انبساط

ثم ترتد إل الداخل مع انخفاض ضغط
ويسهم الارتداد بدفع الدم الذي, الدم 

.يجري بضغط منخفض

ايير  عند  وتتمدد جدران الشر
اندفاع الدم تحت الضغط 

المرتفع فيها

.لاسةحيث يكون التأثير الكلىي هو جريان الدم بس

ة نسبيًا ت ايير  كبير حتوي شر
على الكثير من الأنسجة 

ة المرنة والقليل من الأنسج
ي جدرانها

 
.العضلية ف



كيب رسم توضيحي التفسير الير

ايير  المرنة  الشر
يان الأبه)  (رمثال الشر

ايير  تتيح المرونة لهذه الشر 
ا, التمدد بما يمنع انفجاره
ي الحفاظ على

 
وتساعد ف

.ضغط الدم المرتفع

 من تحتوي على الكثير 
ي 
 
النسيج المرن ف
الطبقة الوسطى 

ايير  العضلية الشر
ي تزداد نسبة العضلات
 
ف
جدرانها, وتقل نسبة 

النسيج المرن

ي الشر 
 
ايير  العضلات الملساء الموجودة ف

طء العضليّة قادرة على الانقباض بب
 من القطر الداخلىي ل

ّ
يان, وثبات لتغير لشر

ن أن وتنظم بالتالي حجم الدم الذي يمك
يتدفق فيه

يان المرن إل وجهته√  ايير  العضليّة الدم من الشر النهائيّةتحمل الشر

 √  
ر ايير  العضليّة إل أوعية أصغر تسمّى الشر يناتتتفرع الشر

ايير  الأقرب إل الوج هة الشر
ي النهائيّة للدم, وتحتوي
 
ف
اء جدرانها على عضلات ملس
 
 
ض
 
, ما يتيح لها الت  أكير

 
ق يُّ

والتوسع



كيب رسم توضيحي التفسير الير

ايير  المرنة  الشر
يان الأبه)  (رمثال الشر

ايير  تتيح المرونة لهذه الشر 
ا, التمدد بما يمنع انفجاره
ي الحفاظ على

 
وتساعد ف

.ضغط الدم المرتفع

 من تحتوي على الكثير 
ي 
 
النسيج المرن ف
الطبقة الوسطى 

ايير  العضلية ي تزداد نسبة العضلاتالشر
 
ف
جدرانها, وتقل نسبة 

النسيج المرن

ي الشر 
 
ايير  العضلات الملساء الموجودة ف

طء العضليّة قادرة على الانقباض بب
 من القطر الداخلىي ل

ّ
يان, وثبات لتغير لشر

ن أن وتنظم بالتالي حجم الدم الذي يمك
يتدفق فيه

ينات  
ر تحتوي على عضلاتالشر

ي جدر 
 
ة ف انهاملساء كثير

ق الدم, يوفر ضيق تجويفها مقاومة لتدف
ب تباطؤ جريانه, ويوف

ّ
ر بالتالي بما يسب

ا إضافيًا لتبادل الغازات وال
ً
مواد وقت

ات الغذائيّة أثناء تدفق الدم عير الش عير
ي الأنسجة

 
ة ف

ّ
.الدموي



ينات أعصاب تنقل إليها الإشار  ات تتصل بالشر
ي تسبب 

درانها جانقباضالعصبيّة من الدماغ والتر
ة الأوعيتضيّقالعضليّة, وبالتالي تضيّقها وهذا يسمّى 

Vasoconstriction

ي تقليل تدفق الد
 
م إل مكان ويفيد هذا التضيّق ف

, وتحويله إل أنسجة أخرى معير 

يتنبسطعندما 
ن بما العضلات, يتسع قطر الشرر

ا يمكن أن Vasodilationالأوعية توسّع يسمّى 
ً
وأيض

ي ال
 
.دمتستجيب العضلات الملساء للهرمونات ف

يان طبيعي  يان متضيقشر شر يان متوسع شر

ي : توسع الأوعية 
 
توسّع ف
ي يان العضلىي أو الشر

 الشر
ّ
ن
ناجم عن انبساط العضلات

ي جدرانه
 
.الملساء ف

ي تضيّق: تضيق الأوعية 
 
ف
يان العضلىي أو الشر 

ن الشر
ّ
ي

ناجم عن انقباض العضلات
ي جدرانه

 
.الملساء ف

ي 
 
ينات ف توسع الشر
الجلد لفقد الحرارة 

ي 
 
ينات ف تضيق الشر
رة الجلد لمنع فقد الحرا



ات  الشعير
ة
ّ
الدموي

ي 
 
ي التفرع حتر تكوّن ف

 
ينات ف

ات تستمر الشرُّ  النهاية الشعير
ي هي أصغر الأوعية الدموية

الدموية, والتر

ة الدم إل أقرب ما يكون لجميع ا√ 
ّ
ات الدموي لخلاياتنقل الشعير

.الدمليسمح ذلك بانتقال المواد بشعة بير  الخلايا و 

ي الج√ 
 
ة شبكة من الأوعية خلال كل نسيج ف

ّ
ات الدموي سم, ما وتشكل الشعير

....................و .............. و   .   .......... عدا 

لماذا

الغضاريفالقرنيةالدماغ

ي الإنسان√ 
 
ة ف

ّ
ة الدموي (نفس حجم خلية الدم الحمراء)تقريبًا  μm 7يبلغ قطر الشعير

ا فهي تتكون من طبقة واحدة من خلاي√ 
ً
ة رقيقة جد

ّ
ات الدموي ا البطانةجدران الشعير

ات عند اندفاع خلايا الدم الحمراء الحاملة للأكسجير  داخل الشع ير
ات على إيصالها إل مسافة أقل من عن μm 1الدموية تعمل الشعير

ي تحتاج إل الأكسجير  
ات الدموية التر .الخلايا خارج الشعير

ة والخلية يشع من عملية انتشار المواد بير  الشعير

ما أهمية ذلك ؟ 



ات  الشعير
ة
ّ
الدموي

ة توجد فجوات ضي
ّ
ات الدموي ي معظم الشعير

 
قة بير  ف

ي المبطن
 
ي تكوّن النسيج الطلائ

وهذه . الخلايا التر
.الفجوات مهمة 

بير  الخلايا تسمح لبعض مكوّنات الدم بالتشّب إل الفراغات
ي جميع أنسجة الجسم

 
.  ف

وضح

ات دموية, تزداد بش ينات ثم شعير ايير  إل شر كل كبير وعندما تتفرع الشر
ي يتدفق الدم خلالها, مما يسبب إبطاء معدل

.التدفقالمساحة المقطعية التر

ة, يكون قد فقد معظم الضغط ا
ّ
ات الدموي لذي كان ومع وصول الدم إل الشعير
ي الأصل بفعل انقباض البطينير  

 
ي . عليه ف

 
الانخفاض أثناء ويستمر ضغط الدم ف

ة
ّ
ات الدموي ة ويمكن أن يصل ضغط الدم عند دخوله. مروره عير الشعير الشعير

ن إل
ّ
ي ة من الشر

ّ
وعند وصوله إل نهاية kPa4.7أو mmHg 35الدموي

ة يكون ضغطه قد انخفض إل 
ّ
ات الدموي kPa1.3أو mmHg 10الشعير

ا إضافيً ما أهمية ذلك ؟ 
ً
ا لتبادل يوفر الضغط المنخفض ومعدل التدفق زمن

ات الدم ي شبكة الشعير
 
.ويةالغازات والعناصر الغذائية ف





الأوردة 
دات

ّ
ي ر  والور

ات الدموية, تندمج فيما ب ينها عند خروج الدم من شبكة الشعير
ي ب
دات؛ والتر

ّ
ي ر  دورها تندمج معًا تدريجيًا لتشكل أوعية أكير هي الور

.وتعمل الأوردة على إعادة الدم إل القلب. لتشكل الأوردة

ا, بحيث يبلغ ضغط
ً
ا جد

ً
الدم الوريدي عندما يصل الدم إل الوريد, يكون ضغطه منخفض

ا. أو أقلmmHg 5عند الإنسان
ً
.هذا الضغط المنخفض جد

هل تحتاج الأوردة 
إل جدران سميكة

لا تحتاج الأوردة إل
الجدران السميكة



ي 
 
ي ف

يانطبقة داخليّة, مثل تلك التر الشر

.تجويف واسع نسبيًا

ا,
ً
طبقة وسطى, رقيقة جد

تحتوي على بعض العضلات
.الملساء والألياف المرنة

طبقة خارجيّة, معظمها من
.ألياف الكولاجير  

الطبقة الوسطى

الطبقة الداخلية

ياتجويف واسع نسب

الطبقة الخارجية

تركيب
الوريد

ي الشر 
 
يان, يتكون جدار الوريد من ثلاث طبقات كما ف

 القليل لكن الطبقة الوسطى تكون رقيقة, وتحتوي على
.من الألياف المرنة والألياف العضليّة



وري التغلب على ضغ ط لإعادة الدم إل القلب, من الض 
ي الساقير  

 
ي الأوردة, بخاصة ف

 
.  الدم المنخفض ف

كيف سيعود 
الدم إل القلب

تمتد العديد من أوردة الساقير  بجوار 
العضلات, لذا يضغط انقباض هذه 

ن العضلات على الأوردة, الأمر الذي يزيد م
ها . الضغط داخلها ليدفع الدم عير

ولمنع عودة الدم إل الوراء بفعل هذا 
ات الضغط, تحتوي الأوردة هنا على صمام

تتكوّن من  Semilunar valvesهلالية 
بطانة الوريد

كيف

مصطلحات علمية

Semilunar valve:صمام هلالي 
ود صمام على شكل الهلال، مثل ذلك الموج

ن  ي الأوردة وبي 
ن
اي)ف ن والشر ن البطيني  (.ي 

ط الرياضة تنش
الدورة الدموية



ضغط الدم
ي الجهاز الدوري

 
ف

يخرج الدم من القلب تحت
ضغط مرتفع, ثم ينخفض
انه ضغطه تدريجيًا مع جري
ايير  العضليّة ثم عير الشر
ات ال ينات فالشعير

ة الشرر
ّ
دموي

دات ثم
ّ
ي ر  إل ومنها إل الور
ة ي يحدث هذ. الأوردة الكبير

 
ا ف

كل من الدورة الجهازية 
ي 
 
والدورة الرئوية للدم ف

. الجهاز الدوري 



ضغط الدم
ي الجهاز الدوري

 
ي الدور ف

 
ي الدورة الجهازية منه ف

 
.ة الرئويةيكون ضغط الدم الخارج من القلب أعلى بكثير ف



ي ضغط الدم المار خلالها : 1س
 
ايير  أي تغير ف ا, تقوم الشر يير  التالية أي من صفات الشر

يقوم بهذه الوظيفة ؟

يحتوي جدارها على ألياف عضلية سميكة-1

يحتوي جدارها على ألياف مرنة سميكة -2

طبقة البطانة الملساء-3

3و 2(د3و 1( ج2و 1( ب3و 2و 1( أ



ي جميع الأوعية الدموية ؟:  2س
 
أي من الأنسجة التالية يوجد ف

عضلة ملساء-أ

البطانة-ب

الألياف المرنة-ج

ألياف الكولاجير  -د



يناتأحد وظائف :  3س هو زيادة تدفق الدم أو نقصانه إل أنسجة الجسم الشر
ين هو الذي يسمح لها بالقيام بهذه الوظيفة  أي من مكونات الشر

العضلات الملساء-1

ألياف الكولاجير  -2

الألياف المرنة-3

فقط3(دفقط1( ج3و 1( ب3و 2و 1( أ



أي الخيارات صحيحة , الجدول يوضح بعض خصائص الأوعية الدموية :  4س

3و 2و 1(د3و 2( ج3و 1( ب2و 1( أ

يانالخصائصالخيارات ةالوريدالشر الشعير

صف من الخلاياأقل سمكاسميكالجدار1

ضيقضيقواسعالتجويف2

منخفضمنخفضمرتفعضغط الدم3



ي الجدول التالي توضح خصائص الأوعية الدموية : 5س
 
أي الخيارات ف

الخيارات
ي 
 
وجود ألياف الكولاجير  ف

الطبقة الخارجية
وجود البطانة الداخليةةوجود طبقة وسطى سميك

الوريدوريدأ
يان والوريد والشعير  ة الشر

الدموية

يان والوريدب يانالشر الشر
يان والوريد والشعير  ة الشر

الدموية

يان والوريدج يانالشر ة الدمويةالشر الوريد والشعير

يان والوريدالوريدد ة الدمو الشر يان والشعير يةالشر



الجدول يوضح بعض خصائص الأوعية الدموية:  6س

يانالوريدالخيارات الشر
ة  الشعير
الدموية

321أ

132ب

231ج

123د

3الوعاء 2الوعاء 1الوعاء

الألياف )طبقة رقيقة من 
(العضلية والألياف المرنة

الألياف )طبقة سميكة من 
(العضلية والألياف المرنة

لا توجد ألياف مرنة أو ألياف 
عضلية ملساء

:أي الخيارات التالية صحيحة 



ي جسم الإنسان :  7س
 
الشكل التالي يوضح نوعير  من الأوعية الدموية ف

.لاجابتكمع ذكر السبب , Aالوعاء الدموي إسمما . 1

هذا الوعاء الدوي ؟ إسمما ,  يحتوي على تجويف واسع Bالوعاء الدموي -2

أذكرهما , ولكن لسبير  آخرين , رجوع الدم إل القلب بواسطة الأوردة لا يعود إل ضغط الدم -3

يان  :شر
Bتجويفه أضيق من -1
جداره أسمك-2

وريد

الصمامات-1
إنقباض العضلات الهيكلية-2





ي سائل أصفر باهت يسمّى البلا
 
Plasmaزما يتكوّن الدم من خلايا تطفو ف

ماء مواد ذائبة

الجلوكوز

ريافضلات مثل اليو 

يهوتتكون معظم بلازما الدم من الماء, مع مجموعة من المواد الذائبة ف

بلازما+

ت مثل حيث تتضمن هذه المواد الذائبة مواد غذائيّة مثل الجلوكوز وفضلا 
ي الجسم

 
ي يتم نقلها من مكان إل آخر ف

الذائبة كما تشمل المواد . اليوريا التر
ا بروتينات البلازما 

ً
ي الدم طوال الوقت, Plasma proteinsأيض

 
ي تبفر ف

.والتر

السائل 
ي  مصطلحات النسيحر

علمية

البلازما 
:Plasma

ل المكوّن السائ
من الدم, تسبح
.  فيه خلايا الدم
 
ً
ا وهو يحمل عدد
ا من

ً
ا جد ً كبير

.المواد الذائبة

بروتينات الدم



ات الدمويّة: 7-3 ي شبكة الشعي 
ن
ي ويصف تكوينه ف يذكر وظائف السائل النسيج 

اويّة، يتعرّف ويرسم خلايا الدم الحمراء والخلايا وحيدة النواة والخلايا المتعادلة والخلايا اللمف:  7-4

ونيّة ائح المجهريّة والصور المجهريّة الضوئية والصور المجهريّة الإلكير .باستخدام الشر

ي :  7-5
ن
، ويربط خصائص الماء بدوره ف ي ي يذكر أن الماء هو المكوّن الرئيسي للدم والسائل النسيج 

ن
 النقل ف

.الثدييات مقتصًرا على عمله كمذيب وعلى السعة الحراريّة النوعيّة العالية



ات الدموية د اخل عندما يتدفق الدم عير الشعير
جوات الأنسجة, تتشب بعض البلازما عير الف

ات الدموية, وتتد فق بير  خلايا جدران الشعير
.  جةبسلاسة لتملأ الفراغات بير  خلايا الأنس

ر أن سدس جسم الإنسان يتكوّن من فراغات ب
ّ
ير  ويقد

ي 
ي تمتلى  بالبلازما المتشبة, والتر

 تسمى الخلايا, والتر
ي  Tissue fluidالسائل النسيحر

السائل 
ي  النسيحر

مصطلحات علمية

Tissue fluidالسائل النسيجي 
راغات سائل عديم اللون تقريبًا يملأ الف

سائل بير  خلايا الجسم, وهو يتكوّن من ال
 
ّ
ات الدموي .ةالذي يتشّب من الشعير



ي تركيبه
 
ي تقريبًا ف بلازما الدم, يطابق السائل النسيحر

قارن بير  البلازما
ي  والسائل النسيحر

السائل 
ي  النسيحر

ا, لذلك
ً
ة جد لا توجد لا تستطيع خلايا الدم الحمراء العبور لكونها كبير

ي  ي السائل النسيحر
 
خلايا دم حمراء ف

ا بحيث لا يمكنها التشب بس
ً
ة جد هولة عير لأن هذه الجزيئات كبير

ة
ّ
ة الدموي .  بطانة الشعير

البطانة يمكن لبعض خلايا الدم البيضاء أن تمر بصعوبة عير فجوات خلايا 
ي  ي السائل النسيحر

 
.وتتحرك بسهولة ف

وتير  مقارنة ببلازما ا ي على عدد أقل بكثير من جزيئات الير لماذا ؟: لدم يحتوي السائل النسيحر

ي السائل النسي
 
ي ؟هل توجد خلايا دم حمراء ف حر

ي السائل النس
 
ي ؟هل توجد خلايا دم بيضاء ف يحر

مصطلحات علمية

بروتينات البلازما
:Plasma proteins

مجموعة متنوّعة من 
وتينات الذائبة ي الير
 
ف
بلازما الدم, لكل منها 
ثير وظيفته الخاصة, وك
ي الكب

 
.دمنها يصنع ف



ي هو نتاج ق ة الدمويّة ليكوّن السائل النسيج  ن حجم السائل الذي يتشب من الشعي  ن متعاكستي  .  وتي 

يكون ضغط الدم داخل 
 كافيًا ل

ّ
ة الدموية دفع الشعي 

السائل خارجًا إل الأنسجة

و  ن الي  تينات لكن مع وجود تركي 
ي بلازما الدم أكي  

ن
 منه الذائبة ف

، الأم ي ي السائل النسيج 
ن
ر ف

د الذي يسبّب منحدرًا لجه
ي إ ل الماء من السائل النسيج 

.  بلازما الدم

وهكذا تكون محصلة الحركة 
ات للماء هي الانتقال من الشعي  

 إل السائل النسي
ّ
ي الدموية ج 

ة يكون ضغط الدم داخل الشعي  
الدمويّة أقل، مما يؤدي إل 
ميلان أقل لإخراج الماء من 
ات الدمويّة إل الأنس جةالشعي 

ج ولا يزال منحدر جهد الماء النات
وت ن الي  ي تركي 

ن
ينات من الفرق ف

د الذائبة يماثل ذلك الموجود عن
ي 
يانن .  الطرف الشر

وهكذا، تكون محصلة الحركة 
للماء هي الانتقال من السائل 
ة ا إل الشعي 

ً
ي عائد النسيج 

.الدمويّة

ة يتدفق السائل 
ّ
ات الدموي اك محصلة أكير مما يدخل إليها, لذا تكون هنإل خارج الشعير

ة
ّ
ات الدموي فقدان السائل من الدم أثناء تدفقه عير شبكة الشعير

الطرف 
ي 
يائ  الشر

الطرف 
الوريدي

خلاياخلايا

منحدر 
تركير  
المذاب

منحدر 
تركير  
المذاب

منحدر 
الضغط 
ي 
المائ 

منحدر 
الضغط 
ي 
المائ 

محصلة حركة الماء إل الداخلمحصلة حركة الماء إل الخارج

السائل
ي  النسيحر

بلازما الدم



ما أهمية 
السائل 
ي  ؟النسيحر

ات ا من السائل إل خارج الشعي  ً الدمويّةيدفع مقدارًا كبي 

يناتإحدى وظائف 
ي تقليل ضغط الدم الذالشرر

ات الدمويّة لتجنب حدوث ال .وذمةيدخل إل الشعي 

ي الأنسجة
ن
حتبَس ف .  وقد ير
Oedemaالوذمةويسمّّ احتباس السوائل 

ي البيئة √  يشكل السائل النسيحر
ي الجسم

 
المناسبة لكل خليّة ف

والدم يتم تبادل المواد بير  الخلايا √ 
ي  .  عير السائل النسيحر

ة للحفاظ ي الجسم عمليات كثي 
ن
على تحدث ف

ي عند مستوى ث ابتمكوّنات السائل النسيج 

. لايايوفر بيئة مثاليّة لنشاط الخ● 

ن الجلوكوز والماء والرقم الهي●  ي تنظيم تركي 
دروجينن

pH وفضلات الأيض ودرجة الحرارة.

ماذا سيحدث 
إذا ارتفع ضغط

الدم ؟



التقويم 
الختامي 

ي : 1س أي من الخيارات التالية يصف مكونات السائل النسيحر

يةالصفائح الدمو ةالخلايا البلعميالخيارات
وت ينات تركير  الير

امقارنة بالبلازم

أعلى××أ

أعلى√√ب

أقل√×ج

أقل×√د



التقويم 
الختامي 

ي منحدر تركير  المذاب : 2س
 
ات ف (  اءجهد الممنجدر ) الجدول التالي يوضح التغير

ة الدموية  ي الشعير
 
ي ف

:أي الخيارات التالية صحيحة , ومنحدر الضغط المائ 

(mmHg)الضغط 

ة ي للشعي 
يانن ةالطرف الشر الطرف الوريدي للشعي 

ن المذاب  منحدر تركي 
(منحدر جهد الماء)

منحدر الضغط
ي 
المان 

ن المذاب  منحدر تركي 
(منحدر جهد الماء)

منحدر الضغط 
ي 
المان 

2033-2013-أ

2013-13-20-ب

2013-2033ج

2013-2033-د



التقويم 
الختامي 

ي الطرف الوريدي للشع: 3س
 
ي ف ة الدموية يتحرك الماء بير  البلازما والسائل النسيحر ,  ير

ي تؤدي لحركة الماء 
.أي العبارات التالية تصف الآلية التر

ي أكير من منحدر تركير  المذاب .  أ
ة الدموي, منحدر الضغط المائ  ةلهذا يتحرك الماء من الشعير

ي .  ب
ة الدمو , منحدر تركير  المذاب أعلى من منحدر الضغط المائ  يةلهذا يتحرك الماء إل الشعير

ي . ج
 
ة الدموي, منحدر تركير  المذاب أعلى من منحدر الضغط المائ ةلهذا يتحرك الماء من الشعير

ي أكير من منحدر تركير  المذاب . د
ة الدموي, منحدر الضغط المائ  ةلهذا يتحرك الماء إل الشعير



التقويم 
الختامي 

ات الدموية : 4س ي الشعير
 
ي من البلازما ف التالية أي العبارات, يتكون السائل النسيحر

ي  ي تكون السائل النسيحر
 
. تصف السبب ف

ي       جهد الماء. أ
الضغط المائ 

ي       جهد الماء. ب
 
الضغط المائ

ي الأسموزية. ج
الضغط المائ 

ي الإسموزية. د
الضغط المائ 

<

<

<

<



التقويم 
الختامي 

ي وبلازما الدم: 5س أي الخيارات يصف التشابه بير  السائل النسيحر

ي . أ ي بلازما الدم والسائل النسيحر
 
خلايا الدم البيضاء توجد ف

ي السائل النسي. ب
 
ي بلازما الدم مشابه للضغط ف

 
ي الضغط ف حر

ي البلازما والسائل . ج
 
كير  ف

وتينات بنفس الير ي اتوجد الير لنسحر

ي البلازم. د
 
ي مساو لجهد الماء ف ي السائل النسيحر

 
ا جهد الماء ف



التقويم 
الختامي 

ي مرض سوء التغذية : 6س
ذية هو أحد أمراض سوء التغ( الكواشيوركور) الاستسقائ 

ي الجسم 
 
وتير  ف ي كمية الير

 
وتينية حيث يكون عند المريض نقص ف أحد أعراض هذا ,الير

:أي الخيارات التالية تصف هذا المرض , ( الوذمة)السوائل إحتباسالمرض هو 

ة ال.  أ ي للشعير
يائ  ي الطرف الشر

 
ي ف ي السائل النسيحر

 
ي البلازما أعلى من جهد الماء ف

 
دمويةجهد الماء ف

ة ال.  ب ي للشعير
يائ  ي الطرف الشر

 
ي ف ي السائل النسيحر

 
ي البلازما أقل من جهد الماء ف

 
دمويةجهد الماء ف

ي ال.  ج
 
وتينات ستذوب ف ي لهذا القليل من الير

 
ي ويعرف بأنه المذيب الكوئ بلازما الماء هو مركب قطتر

ي .  د ي السائل النسيحر
 
جهد الماء للبلازما مساو لجهد الماء ف





ي أكسيد الكربون مع الإش : 7-6
ن وثانن ي نقل غازي الأكسجي 

ارة إليصف دور خلايا الدم الحمراء فن
:دور كل من

ن • الهيموجلوبي 
كربونيك أنهيدريز•
تكوين حمض الهيموجلوبينيك•
ن • .تكوين الكاربامينوهيموجلوبي 
ح أهميته: 7-7 .يصف انتقال الكلوريد ويشر
ي أكسيد الكربون:  7-8

ي نقل ثانن
.يصف دور البلازما فن

ن شخص بالغ: 7-9 ن من هيموجلوبي  ح منحنن انفكاك الأكسجي  .يصف ويشر
ي : 7-10

ن الموجود فن ي للأكسجي 
ن عند الضغط الجزن  ح أهميّة منحنن انفكاك الأكسجي  ن يشر ي 

َ
 الرئت

ي أنسجة
وفن

.الجسم الأخرى
ح أهميته: 7-11 .يصف تأثي  بور ويشر



:ا علىيحتوي جسم الإنسان تقريبً 
5L  5من الدم وتبلغ كتلتهKg

الدم

ة من الخلايا لا  قطع صغير
تحتوي على نواة

خلايا الدمابلازم

خلايا الدم الحمراء●

اءخلايا الدم البيض● 

الصفائح الدموية● 

5×1011

2.5×1013

6×1012

ونية  ائفة بألوان ز ( الماسح)صورة مجهرية إلكير
جرى تلوين خلايا الدم الحمراء . لدم إنسان

فائح وخلايا الدم البيضاء بالأزرق والص. بالأحمر
x5000الدموية بالأصفر 



:ا علىيحتوي جسم الإنسان تقريبً 
5L  5من الدم وتبلغ كتلتهKg

الدم

خلايا الدمابلازم

ينقل المواد الذائبة من 
ي الجسم

ن
جزء إل آخر ف

ي بلازما ا-1
ن
لدم من ينتقل الجلوكوز ف

كبد الأمعاء الدقيقة إل الكبد، ومن ال
.إل جميع خلايا الجسم الأخرى

ن تنتقل اليوريا من الكبد إل-2 ي 
َ
الكليت

رارة تنقل بلازما الدم الح
ي جميع أنحاء الجسم

ن
ف

نه
ّ
 نوعيّة عالية تمك

ّ
من للماء سعة حرارية

امتصاص الكثي  من الطاقة الحرارية دون أن
ا ً .ترتفع درجة حرارته كثي 

بلازما الدم سائل أصفر باهت● 

تذوب فيها مواد مختلفة● 

95%تتكون أغلبها من الماء بنسبة ● 

ي يتكوّن من بلازما الدم، فإنه يحتوي ا على وحيث إن السائل النسيج 
ً
أيض

ي السائل تساعد السعة الحراريّة النوعيّة العالية ل. نسبة عالية من الماء
ن
لماء ف
ي كل الج

ن
ي الحفاظ على درجة حرارة ثابتة نسبيًا ف

ن
ي ف .سمالنسيج 

لماذا  
ً
اأيض



حيث تم صبغها ب. صورة مجهرية ضوئية لدم الإنسان
ي الداكن  x1600بدت نوى الخلايا باللون البنفسحر

ي 
 
رسم تخطيطىي لأنواع الخلايا كما كانت تشاهد ف

.مصطبغةمسحة دم 



ن لاحتوائها على الهيموجلوب ي 

لماذا لونها أحمر ؟
ن من ن كروي، ينقل الأكسجي  وهو بروتي 
ن إل أنسجة الجسم الأخرى الرئتي َ

ات راءتركيب خليّة الدم الحممير 

ي ن
ن
سبة يكسب الخلية زيادة ف

مساحة سطحها إل حجمها

ن بسهولة وبشعة من وإل الخلي ةانتشار الأكسجي 

ّ مقعر الوج ير  لخلايا الدم الحمراء شكل قرضي
 
ه

لماذا

الدم 
الحمراء

خلايا



ات راءتركيب خليّة الدم الحممير 

ا
ً
لخلايا الدم الحمراء حجم صغير جد

يّة تقريبًا، مقارنة مع قطر خلμm 7إذ يبلغ قطر الواحدة منها 
μm40الكبد المتوسطة 

ل جميع جزيئات الهيموجلوبير  داخ-1
الخليّة قريبة من غشاء سطحها

ن بش  نها من تبادل الأكسجي 
ّ
عة مع مما يمك

السائل خارج الخليّة

ات خلايا الدم الحمراء بإمكانها المرور داخل الشعير -2
ة الضيقة البالغ عرضها 

ّ
فقطμm 7الدموي

ن قريبًا ما أمكن من ا لخلايا يصبح الأكسجي 
ي تحتاج إليه

.النر

ما أهمية هذا الحجم الصغير ؟



ات راءتركيب خليّة الدم الحممير 

ات الدمويّة أضيق من قطر خليّ  ة الدم تكون بعض الشعي 
.االحمراء، ومع ذلك يمكن لخلايا الدم الحمراء أن تمر داخله

والذي يتكوّن من شبكة
وتير   من ألياف الير

ما الذي يسهل مرورها داخل 
ات الدموية ؟ الشعير

ا
ً
خلايا الدم الحمراء مرنة جد

ي تسمح لها بتغيير شكلها
التر

لتسهيل مرورها
نها من أن تعود إل الش

ّ
كل ويمك

.الطبيعي المقعر الوجهير  

يهاالهيكل الخلوي المتخصص ف



ات راءتركيب خليّة الدم الحممير 

ي ذلك توافر مساحة داخلية أكي  لاحتواء عدد كب
ي  من يعنن

ن  .جزيئات الهيموجلوبي 

ما أهمية ذلك ؟

لا تعيش خلايا الدم الحمراء 
 
ً
تحطم تفالخلايا القديمة . طويل

ي الكبد
 
دة ، أما الخلايا الجديف

ي نخ
 
اع فتتكون باستمرار ف

.العظم

بلازميّةإندو أو شبكة ميتوكندريا لا تحتوي خلايا الدم الحمراء على نواة أو 

ي يمكن أن تحملها خليّ 
ن النر ة الدميزيد من كميّة الأكسجي 

.الحمراء الواحدة



اءخلايا الدم البيض

خلايا الدم البيضاءخلايا الدم الحمراء

نخاع العظمنخاع العظمالمنشأ

ي الصورة المجهرية للأسب
 
:اب الآتيةويسهل تميير  خلايا الدم البيضاء عن خلايا الدم الحمراء ف

وجود النواة
نواة تحتوي خلايا الدم البيضاء على
ا لن

ً
 مختلفة وفق

ً
وعهاتأخذ أشكالً لا توجد

الشكل
ا خلايا الدم البيضاء تكون إم
لكرويّة أو غي  منتظمة الشك

ن  قرصية ومقعرة الوجهَي 

الحجم

لايا معظم خلايا الدم البيضاء أكي  حجمًا من خ
ا 
ً
ا واحد

ً
الدم الحمراء، على الرغم من أن نوع

قليلمنها وهو الخلايا اللمفاويّة يكون أصغر ب

يبلغ قطر ، صغي  جدا 
اتقريبً μm 7الواحدة منها 

ونية  (الماسح)صورة مجهرية إلكير
ي خليّة دم

 
بيضاء بألوان زائفة لمقطع ف
x6000لمفاوية  



يةالخلايا البلعم

يوجد العديد من أنواع خلايا 
ي لها وظائ

ف الدم البيضاء، النر
ا متنوّعة على الرغم من كونه
رضجميعًا تختص بمكافحة الم

ت خلايا تدمّر الكائنا
زِيَة الحيّة الدقيقة الغا
ق بابتلاعها عن طري
عملية البلعمة 
Phagocytosis

مكافحة المرضالوظيفة

يّةالخلايا اللمفاو 

ها عن طريق نواته●  ن ا يمكن تميي 
ب ي المفصصة والسيتوبلازم الحر ين 

تكون نواتها على شكل كلية● 

 ● 
ً
االنوع الأكير شيوع

Neutrophilsالمتعادلة الخلايا 

Monocytesالنواة الخلايا وحيدة 



يةالخلايا البلعم

يوجد العديد من أنواع خلايا 
ي لها وظائ

ف الدم البيضاء، النر
ا متنوّعة على الرغم من كونه
رضجميعًا تختص بمكافحة الم

يّةالخلايا اللمفاو 
إذ تفرز . تدمر الكائنات الحيّة الدقيقة، ولكن ليس عن طريق البلعمة

Antibodiesبعض هذه الخلايا مواد كيميائيّة تسمّّ الأجسام المضادة 

تلتصق بالخلايا الغازِيَة وتدمرها● 

وهي أصغر حجمًا من معظم الخلايا ● 
.البلعمية

ة●  وقليل وتحتوي على نواة كروية كبي 
.من السيتوبلازم



ن من أسطح تبادل الغازات للحويصلا  ت نقل الأكسجي 
ن إل جميع أنسجة الجسم ي الرئتي 

ن
.الهوائية ف

ما وظيفة الجهاز 
الدوري ؟

تحتاج خلايا الجسم
وّد المست مر إل الير 
ها بالأكسجير  ليمكن
نفس القيام بعمليّة الت
ي 
 
الهوائ

ن  ي الجسم عي  خلايا الدم الحمراء بالارتباط مع بروتي 
ن
ن ف .يموجلوبير  الهينقل الجهاز الدوري الأكسجي 

ير  ؟مم يتكون الهيموجلوب

ن ●  .  واحدO2يمكن أن ترتبط كل مجموعة هيم مع جزيء أكسجي 

ن من أربعة جزيئات عديدة الببتيد●  يتكوّن كل جزيء هيموجلوبي 

.  يحتوي كل جزيء منها على مجموعة هيم واحدة● 

ن مع وهكذا، يمكن أن يرتبط كل جزيء هيموجلوب ي 
ن  ن )أربعة جزيئات أكسجي  ي ذرات أكسجي 

Hb   +  4O2(.ثمانن HbO8

O2

هيموجلوبير  أكسجير  أوكسي هيموجلوبير  



ي الجسم من مكان إل آخر قاد
ن
ن ف رًا علىيجب أن يكون الجزيء الذي ينقل الأكسجي 

ن من التقاط الأكسجي 
ن بكفاءة ي 

َ
الرئت

ن  إطلاق الأكسجي 
داخل أنسجة الجسم

ن بكفاءة عالية ي 
َ
ن المهمت ي 

َ
ن هات .ويؤدي الهيموجلوبي 



ي يمكن أن ترتبط بها العيّن
100% ة القيمة وتعطى الكميّة القصوى من الأكسجير  التر

ي ترتبط بكل عيّنة من الهي
موجلوبير  تقاس كميّة الأكسجير  التر

اكير  مختلفة أو ضغوط جزئيّة من الأكسج
.ير  وتعرّض لير

ستخلص عيّنات هيموجلوبير  
ر
من الدمت

استقصاء 
سلوك الهيموجلوبير  

ي ترتبط بها العيّنات المتماثلة من الهيموجلوبير  ع
ند الضغوط الجزئيّة ويتم التعبير عن كميّات الأكسجير  التر

ة من هذه القيمة القصوىالمنخفضة من الأكسجير   
ّ
saturationPercentage, تسمى نسبة التشبع كنسبة مئوي



مجموعة من 2-7يبيرّ  الجدول 
اءالنتائج لمثل هذا الاستقص

ي يمكن تمثيل نسبة التشبع لكل عيّنة مقابل ا
لضغط الجزن 

ن  ن بيانيًا للحصول على المنحنن المبي ّ  والذي للأكسجي 

Dissociation curveمنحت  الانفكاك يسمّّ 



ن المنحنن أن نسبة تشبع الهيم ن يبي ّ وجلوبي 
ا عند الضغوط الجزئ

ً
يّة تكون منخفضة جد

، ن المنخفضة من الأكسجي 

ن عند  الضغوطتكون نسبة تشبع الهيموجلوبي 
، مرتف ن االجزئيّة المرتفعة من الأكسجي 

ً
عة جد

ن يرتب ي أن الهيموجلوبي 
ط مع وهذا يعنن

ن  ة من الأكسجي  .كميات كبي 

ن مشبعًا بنسب ن مرتفعًا لذا يكون هذا الهيموجلوبي  ي الرئتي 
ن فن ي للأكسجي 

ن 95% -97% ة يكون الضغط الجزن  .  بالأكسجي 
ن الثما ي أن تكون الغالبية العظمّ من الجزيئات مرتبطة بالمجموعة الكاملة من ذرات الأكسجي 

،وهذا يعنن ي
نن

ن الأمر الذي يؤدي إل إطلا ي للأكسجي 
ن فينخفض الضغط الجزن  ي العضلة يزداد استهلاك الأكسجي 

ن ولكن فن ق الهيموجلوبي 
ن تقر  ن برب  ع الأكسجي  ويد خلايا العضلة ويعود إل الرئتي  ن ن الذي يحمله لير (.20-25)% يبًا لنحو ثلاثة أرباع الأكسجي 

ن ير  ي أن الهيموجلوبي 
تبط وهذا يعنن

ن مع كميّة قليلة فقط من الأكس .جي 



ن مع ذرات الحديد ●  ي ترتبط جزيئات الأكسجي 
ن
ف

ن  مجموعات الهيم لجزيء الهيموجلوبي 

يمكن أن يفشّ منحت  انفكاك الأكسجير  بسلوك جزيء√
.نه لهاالهيموجلوبير  عند ارتباطه بجزيئات الأكسجير  أو فقدا

Sالأكسجير  يأخذ شكل إنفكاكلماذا منحت  

ن  هإنفكاكلا يمكننا رسم منحنن  !كذا الأكسجي 

ن يحت●  ر أن كل جزيء هيموجلوبي 
ّ
وي تذك

.  على أرب  ع مجموعات هيم



ن مع مجموعة هيم واحدة، ينحرف●  عندما يرتبط جزيء أكسجي 
ن قليلً  ي الأب)جزيء الهيموجلوبي 

(3Dعاد يتغي ّ شكله الثلانر

ن ث●  ّ الشكل هذا يجعل من السهل على جزيء أكسجي  ان تغي 
الارتباط مع مجموعة هيم ثانية

ن ثالث مع مجموعة هيم ثا●  لثةوهذا بدوره يسهل ارتباط جزيء أكسجي 

ن ثم يصبح الأمر أسهل لارتباط جزيء الأكس●  جي 
.الرابع والأخي  

O2

O2O2

O2

ي ترتبط بها جز 
ن الطريقة النر ن يعكس شكل منحنن انفكاك الأكسجي  يئات الأكسجي 

ن  ي ال. مع جزيئات الهيموجلوبي 
ن
ن واحد ف متوسط مع بحيث يرتبط جزيء أكسجي 

ن بحدو  ي للأكسجي 
ن عند الوصول إل ضغط جزن  kPa 2د كل جزيء هيموجلوبي 

ي الأكس
ن هذا، يصبح من السهل على جزين  ي وعند ارتباط جزيء الأكسجي 

ن الثانن جي 
ا
ً
والثالث على التوالي الارتباط أيض

 
ً
.  الذا يرتفع المنحنن بشكل حاد جد

ن فوق هذا الجزء من ا ي للأكسجي 
ي الضغط الجزن 

ن
لمنحنن وأيّ تغي ّ طفيف ف

ي يحملها ال
ن النر ي كميّة الأكسجي 

ن
ا ف

ً
ا جد ً ا كبي  ً

ّ
ن يسبّب تغي  .هيموجلوبي 



يتفكك حمض
:الكربونيك

تأثير بور
ي 
يحملها تتأثر كميّة الأكسجير  التر

؟ الهيموجلوبير  بعاملير  ما هما 

ي للأكسجير  
 
ي أكسيد الكالضغط الجزئ

 
ي لثائ

 
ربونالضغط الجزئ

ي أكسيد 
 
ينتج ثائ

من الكربون باستمرار 
تنفس الخلايا إلCO2ينتشر 

بلازما الدم 
ومنه إل خلايا الدم

الحمراء

كيف ينتج ؟

مصطلحات علمية

Carbonic anhydraseكربونيك أنهيدريز
ي سيتوبلازم خلايا الدم الحمراء يحفز الت

 
فاعل بير  إنزيم يوجد ف

ي أكسيد الكربون و الماء لتكوين حمض الكربونيك
 
.ثائ

CO2 H2CO3

H2CO3 H+ + HCO-
3

حمض الكربونيك

كإنزيم كربوني
أنهيدريز

أيون 
هيدروجير  

أيونات كربونات
هيدروجينية

ي سيتوبلازم خلايا الدم الحمراء إنزيم 
ن
هيدريز كربونيك أنيوجد ف

Carbonic anhydrase ، ي
:الذي يحفز التفاعل الآنر

+ H2O 

حمض
كالكربوني



H2CO3 H+ + HCO-
3

أيون 
هيدروجير  

أيونات كربونات
هيدروجينية

حمض
كالكربوني

ينخفض الرقم 
ي 
pHالهيدروجينن

:انمحصلة ما ينتج من هذا التفاعل لها شق

نتج عندما يتفكك حمض الكربونيك ي
ن  ن عال من أيونات الهيدروجي  تركي 

ي 
ن
ن ف وإذا تركت أيونات الهيدروجي 

افسيصبح الدم حمضالسيتوبلازم، 
ً
يًا جد

ن بأيونات اله ن يرتبط الهيموجلوبي  =يدروجي 

ي 
للدم إل وضعه الطبيعي القريب من التعادلpHيرتفع الرقم الهيدروجينن

ن كمحلول منظم ) (.للدم Buffer solutionيعمل الهيموجلوبي 

الدم الحمراءيزيل الهيموجلوبير  أيونات الهيدروجير  الزائدة من سيتوبلازم خلايا 

ا الهيموجلوبير  بسهولة مع أيونات الهيدروجيرتبط
ً
ير  مكوّن

ي الوقت نفسه يطلق HHbهيموجلوبينيكحمض 
 
وهو ف

.الأكسجير  الذي يحمله
ما أهمية ذلك ؟



:انمحصلة ما ينتج من هذا التفاعل لها شق

ي 
ي لثانن

ضغط جزن 
أكسيد الكربون

ن  إطلاق الهيموجلوبي 
ن  للأكسجي 

 بور وهذا يسمّّ تأثي  
ا باسم ال

ً
عالم تيمّن

كريستيان بور

 على تراكير  مرت
فعة عير

ي أكسيد الكر 
 
بون من ثائ

ي أنسجة الجسم 
 
ف

النشطة

ي أكسيد الكربون تجعل الهيموجلوبير  
اكير  المرتفعة من ثائ 

 يطلق الير
الأكسجير  الذي يحمله بسهولة

وهذه الأنسجة بحاجة 
إل الأكسجير  

مصطلحات علمية

Bohr effectتأثير بور 
ي ألفة 

 
(انجذاب)انخفاض ف

 عند الهيموجلوبير  للأكسجير  
ي أكسيد الكربون

 
.وجود ثائ

ي أكسيد الكربون إل إطلاق الهيموجلوبير  
 
ي مرتفع لثائ

 
 للأكسجير  يؤدي وجود ضغط جزئ



ملخص

م
س
ج
 ال
لايا

خ

CO2

4O2

CO2 H2CO3

H+ +  HCO-
3

ريزإنزيم كربونيك أنهيد

أيون 
هيدروجير  

أيونات كربونات 
هيدروجينية

+ H2O 

+ HHb4O2 HbO8

خلية دم حمراء

CO2

زماانتشار إل البلا

زماانتشار من البلا

4O2



ي 
 
(  كير  الير )نلاحظ مع ارتفاع الضغط الجزئ
ي أكسيد الكربون

 
لثائ

بور لذلك, يكون منحت  تأثير 
«  الطبيعي »أسفل المنحت  

.وإل يمينه

أن يقل تشبع الهيموجلوبير  بالأكسجير  أي
جلوبير  الأوكسيهيمو الأكسجير  يتحرر بسهولة من 

وهذا ما يحدث عند انقباض العضلات 
الهيكلية بنشاط زائد



ي أكسيد ال
 
كربون كلما زاد تركير  ثائ

فل إنحرف المنحت  لليمير  وللأس
ي 
 
ي تركير  ثائ

 
ّ ف أكسيد تأثير التغير

الكربون على نقل الأكسجير  



إنتقال
الكلورايد

ي سيتوب
ن
ي تتكون ف

لازم خلايا الدم الحمراء تنتشر أيونات الكربونات الهيدروجينيّة والنر
ي أكسيد الكربون، م

ن خلايا الدم نتيجة لتأثي  إنزيم كربونيك أنهيدريز على ثانن
الحمراء إل بلازما الدم

راء ستنتج شحنة كلية موجبة داخل كريات الدم الحم
ي لا يمكن

ها مغادرة بفعل تراكم أيونات الهيدروجير  والتر
.الخليّة, لأن غشاء الخليّة غير منفذ لها

أيونات إنتشار ماذا سيحدث إذا استمر 
ما ؟الكربونات الهيدروجينية إل البلاز 

ولموازنة حركة أيونات الكربونات 
ذات )يد أيونات الكلور السالبية ، تتحرك 

ا
ً
لدم إل من بلازما ا( الشحنة السالبة أيض

داخل خلايا الدم الحمراء بما يسمّّ 
Chloride shiftانتقال الكلوريد 

لوريد لذلك, يساعد تدفق أيونات الك
ي منع أن تصبح الشحنات داخ

 
ل ف

.الخلية موجبة كلية

Cl-

من البلازماإنتشار 

Cl-

HCO-
3

زماانتشار إل البلا



إنتقال
CO2

ي جميع أنحاء الجسم كفضلات ناتجة من تنفس الخلايا
ن
ي أكسيد الكربون ف

ي إذ ي. ينتشر ثانن
نقل الدم ثانن

، حيث ينتشر إل داخل الحويصلات الهوائيّة ن ي 
َ
:أكسيد الكربون من الخلايا إل الرئت

CO2ما هي الطرق الثلاث لنقل 

ات على شكل أيونات الكربون
ي بلازم

 
ا الدمالهيدروجينيّة ف

ي أكسيد 
 
على شكل جزيئات ثائ

ي بلازما الدم
 
الكربون الذائبة ف

على شكل 
ير  كاربامينوهيموجلوب

CO2

5% 85%10%



م
س
ج
 ال
لايا

خ

CO2 CO2 H2CO3

H+ +  HCO-
3

ريزإنزيم كربونيك أنهيد

أيون 
هيدروجير  

أيونات كربونات 
هيدروجينية

+ H2O CO2

ي بلا
 
زما الدمعلى شكل أيونات الكربونات الهيدروجينيّة ف

ينية  تنتج أيونات الكربونات الهيدروج
HCO-

ي ( بيكربونات)3
من تفكك ثائ 

.أكسيد الكربون المذاب

HCO-
3

ي أكسيد الكربون بهذه الطريقة85%وينقل 
.تقريبًا من ثائ 

تنتشر معظم أيونات الكربونات 
راء الهيدروجينيّة من خلايا الدم الحم
ي 
 
إل بلازما الدم, حيث تنقل ذائبة ف

.  البلازما

ي الدمCO2طرق نقل 
 
ف

سي
لن
ل ا
سائ

ال
ي 
ر

ح



م
س
ج
 ال
لايا

خ

ي 
 
ي أكسيد الكربون الذائبة ف

 
بلازما الدمعلى شكل جزيئات ثائ

ي أكسيد الك
 
ربون يبفر بعض ثائ

ي أكسي
د على شكل جزيئات ثائ 

ي ب
 
لازما الكربون, وبعضها يذوب ف

.  الدم

ي تقريبًا من مجموع ث5% ينقل 
ائ 

.أكسيد الكربون بهذا الشكل

ذائب
سي
لن
ل ا
سائ

ال
ي 
ر

ح



م
س
ج
 ال
لايا

خ

ي الدمCO2طرق نقل 
 
ف

ير  على شكل كاربامينوهيموجلوب

ي أكسيد الك
 
ربون تنتشر جزيئات أخرى من ثائ
ي خلايا الدم الحمراء, لكنها 

 
لتفاعل للا تخضع ف

يزالمحفز بواسطة إنزيم كربونيك أنهيدر 

ي أكسيد الكربون بهذه الط10% وينقل 
 
ريقةتقريبًا من ثائ

ة مع   من ذلك ترتبط مباشر
ا
وبدلً

لبعض NH2مجموعات الأمير  الطرفيّة  
مركب ويسمّى ال. جزيئات الهيموجلوبير  

الناتج كاربامينوهيموجلوبير  

Hb

سي
لن
ل ا
سائ

ال
ي 
ر

ح



م
س
ج
 ال
لايا

خ

CO2 CO2 H2CO3

H+ +  HCO-
3

ريزإنزيم كربونيك أنهيد

أيون 
هيدروجير  

أيونات كربونات 
هيدروجينية

+ H2O CO2

ي الدمCO2طرق نقل 
 
ف

HCO-
3

ذائب

Hb

بلازما الدم
سي
لن
ل ا
سائ

ال
ي 
ر

ح





ير  تنعكس التفاعلات الس
 
.ابقة عندما يصل الدم إل الرئت

ي الدمCO2نقل يةإل الحويصلة الهوائCO2نقل 
 
ف



ية
وائ
له
ة ا
صل
وي
ح
H2CO3ال

HCO-
3+ H-

H2O + 

Hb

4O2HHb + 4O2HbO8

ي أكسيد ا
 
ي نتيجة لوجود تركير  منخفض نسبيًا من ثائ

 
لكربون ف

ي الدم, ينت
 
ه ف ي الحويصلات الهوائيّة مقارنة مع تركير 

 
شر ثائ
ي الحويصلات الهوائ

 
.  يّةأكسيد الكربون من الدم إل الهواء ف

ي أكسيد الكربون الموجود 
 
ي وهذا يحفز بدوره ثائ

 
ف
راءالكاربامينوهيموجلوبير  لمغادرة خلايا الدم الحم

نيّة وإعادة ارتباط الكربونات الهيدروجي
ي ت
 
سهما ف

ر
شكيل وأيونات الهيدروجير  لت

ي أكسيد الكربون مرة أخ
 
.  رىجزيئات ثائ

ت بط نتيجة لذلك تصبح جزيئات الهيموجلوبير  حرة لير
ي ال
 
, فتكون على استعداد لبدء دورة أخرى ف جسمبالأكسجير 

Hb

Hb



WXYZالخيارات

الخلايا البلعميةالخلايا البلعميةخلايا الدم الحمراءالخلايا اللمفاويةأ

الخلايا اللمفاويةالخلايا البلعميةالخلايا البلعميةخلايا الدم الحمراءب

خلايا الدم الحمراءالخلايا اللمفاويةالخلايا البلعميةالخلايا البلعميةج

الخلايا البلعميةالخلايا البلعميةالخلايا اللمفاويةخلايا الدم الحمراءد

التقويم 
الختامي 

الدم الصورة المجهرية التالية توضح خلايا : 1س
ي الإنسان 

 
ضح أي خيار من الخيارات التالية يو , ف

. مسميات الخلايا بشكل صحيح 



التقويم 
الختامي 

الشكل المقابل يوضح وعاء دموي ويمر : 2س
. خلاله نوعان من خلايا الدم 

-Xسمىي الخلايا . أ Y مع ذكر السبب.

Yتختلف عن الخلية Xأذكر ثلاثة اختلافات تجعل الخلية . ب

خلية الدم الحمراء قرصية الشكل بينما الخلية المتعادلة ليست كذلك-1
خلية الدم الحمراء لا تحتوي على نواة بينما الخلية المتعادلة تحتوي-2
خلية الدم الحمراء أصغر من الخلية المتعادلة-3
خلية الدم الحمراء تحمل الأكسجير  بينما الخلية المتعادلة لا تحمل الأكسجير  -4
كخلية الدم الحمراء تحتوي على الهيموجلوبير  بينما الخلية المتعادلة ليست كذل-5
مة خلية الدم الحمراء لا تقوم بعملية البلعمة بينما الخلية المتعادلة تقوم بالبلع-6

Y - ي وسيتوبلازم حمفصصةخلية متعادلة لأن بها نواة بيتر

X -  خلية دم حمراء لأنها مقعرة الوجهير



التقويم 
الختامي 

الشكل المقابل يوضح وعاء دموي ويمر : 2س
. خلاله نوعان من خلايا الدم 

. من الماء البلازما سائل أصفر باهت يتكون أغلبه, يحتوي الدم على خلايا الدم وعلى البلازما . ج
.من البلازما %95أذكر أهميتير  للماء الذي يكون ( 1

ة دموية. د أذكر دليلا من الشكل على أن الوعاء الدموي هو عبارة عن شعير

نه من امتصاص الكثير من الطاقة الحرارية دون أن ترتفع درج-1
ّ
 نوعيّة عالية تمك

ّ
اللماء سعة حرارية ً .ة حرارته كثير

ي الجسم-2
 
ينقل المواد الذائبة من جزء إل آخر ف

ي أكسيد الكربون –اليوريا –الجلوكوز 
 
ماء –معادن –هرمونات –فيتامينات –بروتينات البلازما –الأحماض الأمينية –ثائ

ة رقيق مكون من صف واحد من الخلايا  لياف لا توجد ألياف مرنة أو أ–التجويف كبير مقارنة بالجدار –جدار الشعير
ي الجدار 

 
ي كل مرة –عضلية ف

 
ة لمرور خلية دم حمراء واحدة ف تتسع الشعير

أذكر ثلاثة مكونات تنقل بواسطة بلازما الدم ( 2



التقويم 
الشكل المقابل يوضح صورة مجهرية لعينة دم : 3سالختامي 

Y-خلية متعادلة
X-خلية وحيدة النواة

Y– مفصصةنواتها
X- نواتها على شكل كلية

ي الجزء أ. ب
 
أذكر سبب إجابتك ف

.على الرسمX-Yأكتب مسميات الخلايا . أ



التقويم 
الختامي 

ه من أن, توضح الدراسات العلمية أن المرض  المصابير  بمرض السكر : 4س
لقدرة الممكن أن يتصلب جدار خلية الدم الحمراء لديهم مما يفقدها المرونة وا

.على تغيير شكلها 

شعور ال–عدم قدرة الخلايا والأنسجة على القيام بوظيفتها بكفاءة عالية –موت الخلايا والأنسجة –الألم 
بالإرهاق والتعب

ح ي قد تسببها فقدان هذه الخاصية لخلايا الدم الحمراء على مريض السإقير
مع , كري الأعراض التر

.تفسير ذلك 

ات الدمو  ية الضيقة وهذا عندما تفقد خلية الدم الحمراء مرونتها فلن تستطيع تغيير شكلها لتمر داخل الشعير
 والجلوكوز الواصل للخلايا قليل وبالتالي ستقل عمليات التنفس الخلو 

ي داخل الخلايا مما يجعل كمية الأكسجير 
يجعل المريض يشعر بالأعراض السابقة 





ي سمك جدران( : 7-13)
ح الاختلافات فن :يشر

ن • ي 
َ
طين ن والبر ي 

َ
ذين
ر
الأ

ن الأيمن• طي  ن الأيش والبر طي  .البر

ات ضغط الدم أث(:  7-14) ن تغي ّ ناء الانقباض يصف الدورة القلبية، مع الإشارة إل العلاقة بي 

.والانبساط وفتح الصمامات وإغلاقها

طينيّ (:  7-15) ذينيّة البر
ر
ذينيّة والعقدة الأ

ر
ح أدوار العقدة الجيبيّة الأ ي يشر

ي فن ة وألياف بوركنج 

ي )الدورة القلبية 
ي والهرمونن (.لا يتوقع معرفة التحكم العصن 



ويعادل حجمه قبضة 300gتبلغ كتلة قلب الإنسان البالغ نحو 
يد وهو بمثابة كيس عضلىي ممتلى  بالدم

القلب

ي الصو . قلب الإنسان9-7الصورة 
 
ة ف

ّ
رة توجد الأوعية الدموي

ة, وقد حقنت بهلام يحتوي على تحت سطح القلب مباشر
2مق كما عولجت عضلة القلب لتبدو شفافة حتر ع. صبغة

mmة
ّ
للتمكن من رؤية الأوعية الدموي

مظهر قلب الإنسان كما يبدو من 11-7يبيرّ  الشكل 
.الجهة الأمامية للجسم



ي يتكون منها ال
قلب ؟ ماذا تسمى العضلة التر

العضلة القلبيّة
Cardiac muscle

ية ؟مم تتكون العضلة القلب

ابطة ب إحكام تتكوّن من خلايا مير
شديد من خلال ارتباط أغشية
ضسطح الخلايا مع بعضها البع

ما أهمية ذلك ؟

هذا يسمح لموجات التنبيه
ة الكهربائية للمرور بسهول

.بينها

العضلة 
القلبية



الأوعية المتصلة بالقلب غرف القلب



ي بير  الأذين الأيمن والبطير  الأيمن -صمام أذين
ي ا)بطيت 

فاتالصمام ثلائر (لشر
ي بير  الأذين الأيش والبطير  الأيش 

ي ) وصمام أذين بطيت 
فاتالصمام ثنائ  ( الشر

يان الرئوي (الصمام الرئوي) صمام هلالي بير  البطير  الأيمن والشر
يان الأبهر  (صمام الأبهري) صمام هلالي بير  البطير  الأيش والشر

صمامات القلب

ايير  التاجيّة  على سطح  Coronary arteriesتتفرع الشر
يان الأبهر, وتوصل الدم  ضلة إل عالمؤكسجالقلب من الشر

القلب نفسها

ايير  المغذية للق لبالشر



ذين يجب أن تكون قادرًا على تحديد 
ر
طير  و، Atriumالأ

. على كل جانب من القلب Ventricleالبر
ن الجانب الأيش والجانب الأيمن من القلب Septumالحاجز يفصل  ذوتوجد . بي 

ر
ينيّة الصمامات الأ

طينيّة  ن  Atrioventricular valvesالبر ي 
َ
طين ن والبر ي 

َ
ذين
ر
ن الأ .بي 

كيب الداخلىي للقلب الير





ين
ر
الأيمنينتقل الدم غير المؤكسج من الوريد الأجوف إل الأذ

فات  ي الشر
ر
Tricuspid valveثم ينتقل عير الصمام ثلائ

ير  الأيمن
ر
إل البط

يان الرئوي .ليضخ إل الشر

الوريد 
الأجوف 
العلوي

الوريد 
الأجوف 
السلوي

الأذين 
الأيمن

البطير  
الأيمن

ي 
ر
صمام ثلائ
فات الشر



ين
ر
الأيمنينتقل الدم غير المؤكسج من الوريد الأجوف إل الأذ

ين الأي
ر
شينتقل الدم المؤكسج من الوريد الرئوي إل الأذ

فات  ي الشر
ر
Tricuspid valveثم ينتقل عير الصمام ثلائ

ير  الأيمن
ر
إل البط

يان الرئوي .ليضخ إل الشر

فات  ي الشر
 
إل Bicuspid valveثم ينتقل عير الصمام ثنائ

ير  الأيش
ر
.البط

يان الأبهر ي الشر
 
.ليضخ ف

الوريد 
الرئوي

البطير  
الأيش

الأذين 
الأيش

ي 
 
صمام ثنائ
فات الشر



ي تحدث 
سلسلة الأحداث التر

.خلال نبضة قلبية واحدة

نبضة70 ي الدقيقة ؟
 
كم عدد نبضات القلب ف

ي الدورة القلبية ؟
 
مراحل3كم مرحلة ف

بأي مرحلة تبدأ الدورة القلبية ؟

ة، يمكن وصف الدورة بدءًا من أي مرحلة، كونها دورة مستمر 
 
ً
ا بالدم ويمكن البدء من الوقت الذي يكون فيه القلب ممتلئ

ن منقبضة، وهي مرحلة  ذيني 
ر
وجدران الأ

الدورة 
القلبية

الانقباض-1
ي 
الأذيت 

الانقباض-2
ي 
البطيت 

الانبساط-3
ي 
البطيت 



ي صف الضغط الناتج من مرحلة الإنقباض الأذي
ت 

ا لأن الجدر  ً ان لا يكون الضغط الناتج من هذا الانقباض كبي 
ن رقيقة، فهي كافية فقط لدفع ال ذيني 

ر
ن إل العضليّة للأ ذيني 

ر
ي الأ

ن
دم ف

طينيّة ومنه ذينيّة البر
ر
ن الأسفل باتجاه الصمامات الأ طيني  .ا إل البر

ي -1
الإنقباض الأذيت 

لماذا لا يرتد الدم إل الأوردة الرئوية والوريد 
؟الأجوف تحت تأثير ضغط إنقباض الأذينات

ي الأوردة مما يمنع رجوع الدم إل
ن
.الأوردة تغلق الصمامات الهلالية ف

ذينير  
ر
, فيتدفق الدم من الأ ذينير 

ر
طينير  ينقبض كلا الأ  إل البر

ذينان لمدة 
ر
ي البر من الثانية, فيتبعه ما يسمّى الانقباض 0.1ينقبض الأ

طيت 

المرحلة من الدورة 
ي تنقب

ض فيها القلبية التر
ذينير  

ر
.عضلات جدران الأ



ينات ؟لماذا لا يعود الدم إل الأذنير  عند إنقباض البط

طينيّة ذينيّة البر
ر
بفعل غلق الصمامات الأ

المرحلة من دورة القلب 
ي تنقبض فيها ع

ضلات التر
طينير  

.جدران البر
ي الانقباض -2

البطيت 

ي هذه المرحل
 
ة ؟ما الصمامات المفتوحة والمغلقة ف

امات الهلالية تغلق الصمامات الأذينية البطينية وتفتح الصم
يان الرئوي يان الأبهر والشر ي الشر

ن
ف

طينير  إل  الداخل على تضغط الجدران العضليّة السميكة للبر
يد من ضغطه وتدفعه إل خارج القلب عير  يان الدم فير  الشر

يان الرئوي .الأبهر والشر

لق ؟ما الذي يجعل الصمامات الأذينية البطينية تغ

ن أعلى من الضغط طيني  ي البر
ن
ن يصبح الضغط ف ، حي  ن ذيني 

ر
ي الأ

ن
ف

طينيّ  ذينيّة البر
ر
ة إل الإغلاقيدفع فرق الضغط الصمامات الأ

ي يستمر الانقباض 
طيت  ي ط ثانية تقريبًا, ثم تنبسط العضلة لتبدأ مرحلة الانبسا0.3البر

البطيت 



ضغط عندما تنبسط عضلات البطينير  ينخفض ال
تب على ذلك ؟, فيها  ما الذي يير

ن إل ايي  ي الشر
ن
ن يسبّب رجوع الدم الذي تم دفعه ف طيني   البر

ي الانبساط -3
البطيت 

أثناء مرحلة الانبساط, تنبسط
عضلة القلب بشكل كامل

م من الأوردة أثناء مرحلة الانبساط، تنبسط عضلة القلب بشكل كامل، ويتدفق الد√
ن  ذيني 

ر
ا، لكن الجدران الرقيقة ل. إل الأ

ً
ن يكون الدم تحت ضغط منخفض جد ذيني 

ر
لأ

ا
ً
.تتمدد بسهولة، وتكون مقاومتها لتدفق الدم ضعيفة جد

متلاء الصمامات الهلالية تغلق بشعة بفعل ا
فاتها بالدم فتحول دون رجوعه .شر

ولكن

طينيّة√  ذينيّة البر
ر
ن عي  الصمامات الأ طيني  ، وتنقبض عندها عضلة يسيل بعض الدم باتجاه البر

، فتبدأ الدورة بأكملها م ن طيني  ي البر
ن
ن لتدفع الدم بقوة إل أسفل ف ذيني 

ر
.رة أخرىالأ

المرحلة من دورة القلب 
ي تنبسط فيها ع

ضلات التر
.جدران القلب



ي ت
مر لاحظ المراحل الثلاثة التر
بها الدورة القلبية 



مم يتكون الصمام ؟



ي الأذينيكون 
 
ير  ضغط الدم ف

ي أع
ذيت 
ر
لى أثناء الانقباض الأ

طينير  
ي البر

 
من ضغطه ف

طينيكون  ي البر
 
ير  ضغط الدم ف

ذينير  
ر
ي الأ

 
.أعلى من ضغطه ف

 
 
ل
ر
ة بفعل انقباض العضلات الح يمِيَّ

وتارالمتصلة بالصمامات عن طريق الأ

ي 
الإنقباض الأذيت 

ذينيّ 
ر
ة يدفع الصمامات الأ
طينيّة لتفتح البر

ي الانقباض 
البطيت 

يندفع ضغط الدم نحو الأعلى
ذين
ر
فات الصمامات الأ يّة إل شر
ي 
 
طينيّة ويتسبب ف غلقهاالبر

ية من لماذا لا يدفع ضغط الدم الصمامات الأذينية البطين
نات ؟الداخل إل الخارج باتجاه الأذين عند انقباض البطي

كيفية عمل 
الصمامات 

ذينيّة البر 
ر
ةطينيّ الأ

ي فتح الصمامات
 
ي يتسبب ف

ي الأذينات أثناء الانقباض الأذيت 
 
الأذينية البطينية ضغط الدم العالي ف

ي البطينات أثناء الانقباض 
 
ي وضغط الدم العالي ف

ي غلقها البطيت 
 
يتسبب ف



ي الانقباضيدفع الدم أثناء 
طيت  لصمامات االبر

لتفتحالهلالية 

كيفية عمل 
الصمامات 
الهلالية

ي الانبساطأثناء 
طيت  ي حيث يكون ضغط الالبر

 
دم ف

 , طينير 
ي البر

 
ايير  أعلى منه ف ي فيدفع ضالشر

 
غط الدم ف

فات الصمامات الهلالية  ايير  شر .لتغلقالشر

ي البطيالإنقباض 
ي البطيالانبساط ت 

ت 



ير  ؟مع التفس, قارن بير  سماكة جدران الأذينير  والبطينير  

طير  الأيش  ( لأحمرباللون ا) لاحظ الضغط الذي أحدثه البر
ذين الأيش

ر
ي الأ

 
(.وداللون الأس) يفوق بكثير الضغط ف

طينير  أكير سماكة من ج
دران جدران البر

طينير  يحتاج
, لأن البر ذينير 

ر
ان إل الأ

ة عند انقباضهما لد فع إحداث قوة كبير
,  الدم من القلب إل جميع أجزاء الجسم

إل بينما انقباض الأذينير  يدفع الدم
إل قوة البطينير  لهذا لا تحتاج الأذينات
ة عند انقباضهما   كبير



فسير ؟مع الت, قارن بير  سماكة جدران البطير  الأيمن والبطير  الأيش 

ي 
طير  الأيش أكير بكثير من تلك التر

طير  الأيمن سماكة الجدران العضليّة للبر
 للبر

ي من القو 
طير  الأيش قادرًا على إحداث ما يكف 

ة لضمان لأنه يجب أن يكون البر
ي إل أعضاء الجسم الأخرى

 
.  استمرار وصول الدم الكاف

ة ن سبيا ؟لماذا يجب أن تكون قوة إنقباض البطير  الأيمن صغير

ا من القلب
ً
ا كان الضغط فإذ. لأنه يدفع الدم إل الرئتير  فقط, وهما قريبتان جد

ة ال
ّ
ات الدموي ا, فستتلف الشعير

ً
اكم الناتج من الانقباض مرتفعًا جد ة, ويير

ّ
رئوي

, ما يعيق تبادل الغازات ير 
 
ي الرئت

 
ي ف .السائل النسيحر



ي خفض
 
ينات دورًا مهمًا ف

هذا هنا تؤدي الشرر
ات الدم ي الشعير

 
ةالضغط قبل أن يتدفق ف

ّ
.  وي
عمل فأثناء ممارسة التمارين الرياضية وعندما ت

 , ينات العضلات بجهد أكير
ي التتمدد الشرر

تر
يد من تدفق الدم إليها .تزودها بالدم لير 

أن كيف يتم تقليل هذا الضغط العالي قبل
ات الدموية ؟ يتدفق للشعير

ن الأيش بقوة كافية لدفع الدم إل جميع أجزاء لكن . الجسميجب أن ينقبض البطي 
ي معظم

ن
ن الأيش يكون مرتفعًا ف طي  الأحيان بالنسبة الضغط الذي يمكن أن يولده البر

إل معظم أعضاء الجسم

ينات  انخفاض الضغط داخلها= تمدد الشر



ير  قل16-7يبيرّ  الشكل 
 
يان الأبهر أثناء دورت ي الجانب الأيش من القلب والشر

 
ات الضغط ف ير  تغيرّ

 
ير  متتاليت

 
.  بيت

ذين الأيش
ر
ي الأ

 
طير  الأيش يفوق بكثير الضغط ف

.يمكن ملاحظة أن الضغط الذي أحدثه البر



تنظيم نبض 
القلب

ي إشارات عصب
ي أنها تنقبض وتنبسط تلقائيًا, ولا تحتاج إل تلفر

.يّة لتنقبضيعت 
«تبدأ بالعضلة »أي أنها –لذا يقال إنها ذات منشأ عضلىي 

م تختلف عضلة القلب عن عضلات جميع مناطق الجس
Myogenicالأخرى من حيث إنها عضليّة المنشأ 

فش

  
 
ي محلول داف

 
يحتوي سجمؤكفإذا زرعت خلايا عضليّة قلبيّة ف

.ا بشكل إيقاعي على مواد غذائيّة, فإنها تنقبض وتنبسط تلقائيً 

تاج إل الانقباض لا تنقبض الخلايا العضلية القلبية المفردة تلقائيًا بإيقاعاتها الخاصة فهي تح
يختلف عن ولو حدث ذلك، لانقبض بعض أجزاء من القلب بتسلسل. بالتنسيق مع الخلايا المجاورة

حدث اضطراب للدورة القلبية وتوقف القلب عن العمل كمضخة
َ
الأجزاء الأخرى، ول

ا خاصًا به, يمنع من حدوث هذ
ً
ا مدمج

ً
.ا الاضطرابلذلك فإن للقلب آلية تنظيم واتساق

ولكن

مصطلح : عضلية المنشأ
ي يصف الأنسجة العضليّة

التر
ند تنقبض وتنبسط حتر ع
عدم وجود تحفير  من 

.العصب



الأذينيةالجيبيةالعقدة 

تنظيم نبض 
القلب

ي العقدة √ 
 
ضات المنتظمة إيقاع النبالأذينيةالجيبيةتولد الخلايا العضليّة ف

.لجميع الخلايا الأخرى للعضلة القلبيّة

ي جدران
 
ذين الأيمن تبدأ الدورة القلبيّة من بقعة متخصصة من العضلة القلبية ف

ر
الأ

ذينيّة 
ر
وغالبًا ما SANأو اختصارًا  Sinoatrial nodeتسمّى العقدة الجيبيّة الأ

. Pacemakerتسمّى صانع الخطو 

ي بقعة من العضلة القلبيّ 
 
ة ف
ين الأيمن من القلب, 

ر
الأذ

اع تنقبض وتنبسط بإيق
يحدد نمط بقية عضلة 

.القلب

 من إيقاع√ 
ا
ي الانقباض أشع قليلً

 
ي ويكون إيقاعها الطبيعي ف

 
أي جزء ف

.  عضلة القلب

ي كل مرة تنقبض فيه√ 
 
ي ف

 
ا عضلات وتتولد موجة من النشاط الكهربائ

SAN ,ذين
ر
ي كافة جدران الأ

 
إذ تنتشر بشعة ف



تنظيم نبض 
القلب

 
ر
ي القلب تؤخر مرور موجة التنبيه من الأ

 
ة ف ذينير  إل هذا التأخير سببه مير 
ة  ة وجير 

طينير  لفير
ذينير  و )البر

ر
طينير  لا توجد حزمة من الألياف بير  الأ

البر
(  توصل موجة التنبيه

ذين لموجة التنبيه هذه بالان
ر
ي جدران الأ

 
قباض بالانتظام تستجيب العضلة القلبيّة ف

ذينير  معً  SANنفسه لانقباض خلايا 
ر
ي كلا الأ

 
, تنقبض كل العضلة ف ا تقريبًاوبالتالي

 بعد انقباض عضل
ّ
طينير  لا تنقبض إلً ذينير  عضلة البر

ر
ة الأ

أذكر 
السبب

ي أن موجة التنبيه لا تستطي
ع المرور وهذا يعنن

ن عند انتش طيني  ي جدران البر
ن
ة ف ارها من مباشر

ن  ذيني 
ر
ي جدران الأ

ن
.صانع الخطو ف

ي 
ماذا يعت 
؟

صول وبالتالي يكون الطريق الوحيد للو 
:إل جدران البطينير  من خلال

ذين
ر
ي الحاجز تسمّى العقدة الأ

 
يّة بقعة من ألياف موصلة توجد ف

طينيّة  AVDأو اختصارًا  Atrioventricular nodeالبر



البطينيةالأذينيةالعقدة 

تنظيم نبض 
القلب

ذينير  وتمررها بعد تأخ AVNتلتقط
ر
0.1ير بحدود موجة التنبيه عند انتشارها عير الأ

ي  ثانية إل حزمة من الألياف الموصلة تسمّى ألياف بوركنحر

ي حاجز 
 
بقعة من الألياف ف

يه القلب تنقل موجة التنب
ذينير  إل أل

ر
يافمن جدران الأ

ي  .بوركنحر

 إل تمثل الطريق الوحيد الذي تمر فيه موجة التنبيه الكهر 
ا
ي نزولً

 
بائ

طينير  
بل أن تتابع تؤخر هذه العقدة النبضة لجزء من الثانية, ق. البر

طينير  
ي البر

 
ها إل أسفل ف ي هذا التأخير أن ال. سير

طينير  ويعت 
بر
ذين
ر
.انيستقبلان الإشارة للانقباض بعد أن يستقبلها الأ



ي  ألياف بوركنحر

تنظيم نبض 
القلب

حزمة من الألياف توصل 
 عير 

موجة التنبيه نزولا
حاجز القلب إل قاعدة 

طينير  ( قمة)
البر

ة إل قاعدة الحاجز  ي موجة التنبيه بشعة كبير , وينتشر منها تنقل ألياف بوركنحر
طينير  

.إل الخارج وإل الداخل عير جدران البر

ي ه
 
ذه الجدران ونتيجة لذلك, تنقبض العضلة القلبيّة ف

ا من الأسفل إل الأعلى, ضاغطة الدم إل الأعلى ص
ً
عود

ايير   .إل داخل الشر



تنظيم نبض 
القلب

طينان عند ذلك, ثم تنقبض العض ي ينبسط البر
 
SANلة ف

مرة أخرى, لتبدأ هذه السلسلة من انتقال موجات 
.التنبيه الكهربائية من جديد

لاحظ الدورة 
يمها القلبية وتنظ

- SANبواسطة 
AVN



ذين الأيمن
ر
ي الأ

دتوج. تبدأ كل دورة قلبيّة فن
 
ر
ي جدار الأ

ن
ة من النسيج العضلىي ف ذينبقعة صغي 

أو ) SAN( الأذينيةالجيبيةالأيمن تسمّّ العقدة 
ي تنقبض وتنبسط ذاتيً 

ا طوالصانع الخطو، والنر
دأوهي لا تحتاج إل إشارة عصبيّة لتب. الوقت

أي-عملها، لذا يقال إنها ذات منشأ عضلىي 
عن ) SAN( يتم تنظيم عمل .«تبدأ بالعضلة »أنها 

.طريق أعصاب تنقل إشارات عصبية من الدماغ

سفل عي  تنتقل موجة التنبيه بشعة إل الأ 
ي حاجز القلب على امتداد ألياف بوركن .ج 
 جدرانوتمتد موجة التنبيه إل الأعلى عي  

، فينقبضان ن طيني  البر

لتمتد موجة التنبيه وتص
إل بقعة أخرى من الخلايا

ذينيّة
ر
تسمّ العقدة الأ

طينيّة  ي تمثل،) AVN( البر
والنر

الطريق الوحيد الذي تمر
ي فيه موجة التنبيه الكهرب
ان 

ن  طيني  خرتؤ . نزولً إل البر
هذه العقدة النبضة لجزء من

هاالثانية، قبل أن تتابع سي  
ن  طيني  ي البر

.إل أسفل فن
ي هذا التأخي  أن

ويعنن
ن يستقبلان الإ  طيني  شارةالبر

لهاللانقباض بعد أن يستقب
ذينان

ر
.الأ

طينان عند ذ لك،ينبسط البر
ي 
ثم تنقبض العضلة فن

SAN مرة أخرى، لتبدأ
هذه السلسلة من انتقال
يةموجات التنبيه الكهربائ

.من جديد

ي 
SAN( (ينتج من انقباض العضلة فن

ي  العضلةموجة تنبيه كهربائيّة تمتد ع
ي القلب، تسبّب انقبا

ي أذينن
ضفن

ن  ذيني 
ر
ي جدران الأ

العضلة فن



التقويم 
الختامي 

ي الشكل المقابل سميت بشكل صحيح : 1س
 
.أي الأوعية الدموية ف

الوريد الرئوي. أ

يان الرئوي. ب الشر

يان الأبهر. ج الشر

الوريد الأجوف. د



التقويم 
الختامي 

ي تحدث : 2س
ات الضغط التر الأيش من الجانبفتر الشكل التالي يمثل تغير

.القلب أثناء الدورة القلبية 

أي جزء من القلب مسؤول عن إحداث 
ي الثاني

 
ي الرسم ف

 
0.2ة التغير الأكير ف



التقويم 
الختامي 

ي أي الخيارات التالية تصف ما يحدث خلال الإنقباض : 3س
: البطيت 

ي. أ ي الشر
 
ي البطير  الأيش أكير من الضغط ف

 
ان الأبهرالضغط ف

فات. ب ي الشر
يغلق الصمامان الأبهري والثنائ 

فات. ج ي الشر
يفتح الصمامان الأبهري وثنائ 

ي البطير  ا. د
 
ي الأذين الأيش أعلى من الضغط ف

 
لأيشالضغط ف



التقويم 
ي قلب الثدييات : 4سالختامي 

 
ي ف :لألياف ما هي وظيفة هذه ا, توجد ألياف بوركنحر

تفصل بير  الدم المؤكسج والدم غير المؤكسج. أ

ي للقلب. ب
تقلل من الانقباض التلقائ 

ي  إل البطينات. ج
تنقل موجة التنبيه الكهربائ 

ي إل الأذينات. د
تنقل موجة التنبيه الكهربائ 



التقويم 
ي : 5سالختامي 

 
أي الخيارات التالية تصف صمامات القلب عندما يكون الضغط ف

البطينات أعلى ما يمكن ؟

ةالأذينيالصمامات ةالصمامات الهلاليالخيارات
البطينية

مفتوحمفتوحأ

مغلقمفتوحب

مفتوحمغلقج

مغلقمغلقد



التقويم 
الختامي 

ي القلب خلال دورة قلبية: 6س
 
, واحدة يوضح الشكل التالي مقدار الضغط ف

فاته ؟( الأبهري) عند أي نقطة يغلق الصمام الهلالي  شر



1← 2← 3←  4. أ

1← 2← 4←  3. ب

4← 3← 1←  2. ج

4← 3← 2←  1. د

التقويم 
الختامي 

من أي, الشكل المقابل يمثل القلب والأوعية الدموية المتصلة به : 7س
الخيارات التالية يمثل مسار التدفق الصحيح للدم خلال القلب



التقويم 
الختامي 

ي الجزء الأي: 8س
 
ي أماكن مختلفة ف

 
ش من يوضح الشكل المقابل الضغط ف

.القلب خلال دورة قلبية واحدة 
ي المخطط 

 
ي نهاية أي مرحلة ف

 
سيكون البطير  مملوء بالدم ؟( A-B-C-D)ف



التقويم 
الختامي 

ي : 9س
 
,  ل زيت السمك من الممكن أن يتحسن بواسطة تناو للبطيناتيعتقد أن التنبيه الكهربائ

.أي جزء من القلب يستطيع زيت السمك التأثير فيه 

العصب المبهم. أ

الأذينيةالجيبيةالعقدة . ب

البطينةالأذينيةالعقدة . ج

ي . د ألياف بوركنحر



التقويم 
الختامي 

ي : 10س
ي القلب( ثقب فير  الأذينير  ) الشكل المقابل يمثل عيب خلفر

 
أي من , ف

.  الخيارات التالية يصف الأثر الصحي لهذه  العيب

عدم انتظام دقات القلب. أ

تأخر إنقباض البطينير  . ب

يان الرئوي. ج ي الشر
 
زيادة الضغط ف

ي تشبع الهيموجلوبير  بالأكسجإنخفاض. د
 
ير  ف



التقويم 
الختامي 

كيب الداخلىي للقلب : 11س .  الشكل المقابل يمثل الير
A-Cسم البيانات . أ

A–أذين يستقبل الدم من الوريد الأجوف العلوي والسفلىي ويضخ الدم للبطير  الأيمن
C- يان الأبهر بطير  يستقبل الدم من الأذين الأيش ويضخ الدم للشر

ي الوظيفة بير  . ب
 
Cو Aأكتب فرقا واحدا ف

A-الأذين الأيمن
C–البطير  الأيش

ي الجزء الأيمن من القلب والجزء الأيش من ال. ج
 
قلب ؟ما الفرق بير  الدم الموجود ف

ي الجزء الأيمن من القلب غير 
 
ي الجزء الأيمن من القلب مؤكسجالدم ف

 
مؤكسجبينما الدم ف

ي القلب ؟Dما وظيفة المكون , عبارة عن جدار عضلىي Dالمكون . د
 
ف

ي يمير  القلب من 
 
ي يسار القلبالإختلاطيمنع الدم غير المؤكسج الموجود ف

 
بالدم المؤكسج ف



التقويم 
الختامي 

ي للقلب عند الثدييات : 12س .  الشكل المقابل يمثل الشكل الخارجر
Xما الذي يمثله . أ

ح. ب ح عرضا واحدا يصاب به الشخص اإقير لذي واشر
ي 
 
Xلديه انسداد ف

ي  يان التاجر الشر

ي منطقة الصدر 
 
الفك / العنق/ ألم ف

ي التنفس 
 
الشعور بالتعب والإعياء وضيق ف

ما يؤدي بسبب قلة تغذية القلب بالدم المحمل بالأكسجير  والجلوكوز م
ؤدي  إل إل عدم قدرة القلب على تحرير الطاقة والقيام بوظيفته وهذا ي

ي 
يان يغذيها موت الخلايا التر .  هذا الشر



التقويم 
الختامي 

.  الشكل المقابل يمثل القلب عند الثدييات : 13س
W-X-Y-Zسم البيانات . أ

ي الشكل السابق مصاب بتشوهات رباعية 
 
3حدد , فالوتالقلب ف

تب على كل تش ي هذا القلب والأثر المير
 
.وه من التشوهات ف

W-فات ي الشر
ر
الصمام ثلائ

X– الوريد الأجوف السفلىي
Y–يان الأبهر الشر
Z-البطير  الأيش

ي الرئة نتيجة لزيادة الضغ-1
 
ات الدموية ف ط تضخم عضلة البطير  الأيمن تؤدي إل تمزق الشعير

مرونة إنقباض البطير  الأيمن إنخفاضأو سيقل تدفق الدم للرئة بسبب 
ي تضخ إل أعضإنخفاضثقب بير  البطير  الأيمن والأيش يؤدي إل -2

ي كمية الأكسجير  التر
 
اء الجسم بواسطة ف

الدم المؤكسج والدم غير المؤكسجإختلاطالبطير  الأيش بسبب 
ي الصمام الرئوي وهذا يقلل من كمية الدم المتدفقة إل الرئة وبالتالي يقلل من كمي-3

 
ة الدم المؤكسج تضخم ف

الخارج من الرئة 
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